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Question de Recherche
Comment nous déplacer  
vers des systèmes agricoles 




• Évaluer les impacts potentiels 





– Utilisation d’énergies non-renouvelables et de 
production primaire
– Toxicité terrestre ou aquatique
– Besoin en eau
Objectives (2)
• Identifier les étapes clés de 
production qui contribuent aux 
impacts potentiels ; par exemple :
– Eutrophisation : l’élevage de poisson
– Changement climatique : l’émission de 
méthane par des vaches laitières
– Utilisation d’énergie : la production d’engrais 
chimique acheté et appliqué sur le maïs
Objectives (3)
• Améliorer des méthodes d’analyse
– Développer des nouveaux indicateurs (p.e., 
qualité du sol)
– Aborder la notion des seuils de durabilité
– Lier des méthodes statiques avec de la 
modélisation dynamique
Elmquist, 2005
Chaîne de cause à effet : 













CO2, CH4, NH3, 
















NO3 lessivé Pouvoir eutrophisant en kg 
équivalent PO4







L’Analyse de Cycle de Vie
• Les impacts sont 
exprimés selon une 
unité fonctionnelle : par 
kg de produit, ha, km 
parcouru…
• L’ACV considère les 
ressources utilisées et 
les polluants émis
• L’ACV aide à évaluer la 
durabilité d’un système
• L’ACV quantifie les impacts potentiels environnementaux 
d’un produit ou d’un service tout au long de son cycle de vie 
Les étapes de l’Analyse de Cycle de Vie
Amont Exploitation











D ’après Geier (1999)
Source : Google Earth
Source : Google Earth






entrées fermeferme ferme sorties
Relier la Modélisation et l’ACV
Pourquoi lier la modélisation
• Obtenir des estimations plus précises 
pour un système dans un endroit 
spécifique
• Estimer l’incertitude des émissions
Projets Actuels
• Comparer des outils pour faire des 
inventaires d’émissions (EDEN et 
IFSM)
• Évaluer la gestion et le transfert du 
lisier (MagmAppro)











Approche au niveau d’une 
exploitation
Comparer des outils d’analyse
• Comparer les prédictions des bilans de 
nutriments et d’utilisation d’énergie entre 
l’outil EDEN et le modèle IFSM
Evaluation de la Durabilité des ExploitatioNs
EDEN
IFSM: Bilan N pour la ferme de Marke









Bilan d’azote (moyenne 1996-2001) (t)
Hengelo, Gelderland, Pays-Bas Rotz et al., 2005
Comparer des outils d’analyse
• Comparer les prédictions des bilans de 
nutriments et d’utilisation d’énergie entre 
l’outil EDEN et le modèle IFSM
• Les données de calibration et d’évaluation 
viennent de 60 fermes bretonnes (les 
réseaux ETRE et BIO)
Exploitations des Réseaux ETRE et BIO
Comparer des outils d’analyse
• Comparer les prédictions des bilans de 
nutriments et d’utilisation d’énergie entre 
l’outil EDEN et le modèle IFSM
• Les données de calibration et d’évaluation 
viennent de 60 fermes bretonnes (les 
réseaux ETRE et BIO)
• Les prédictions de chaque outil seront 
utilisées dans la phase inventaire des 



























1,215,0par les dépôts atmosphériques
0,02,1en animaux
0,53,3en fourrages (IFSM: foin)























0,0d'épandage (tous les types)
0,41,7du stockage (que du bovin)
0,13,5du bâtiment (que du bovin)
Résultat Exemplaire (3)








0,060,12P perdu par la ruissellement
-94,0CH4 des vaches et effluents à l'atmosphère
N.A.0,2N-NO émis des effluents à l'atmosphère
0,01,6N-N2O émis des effluents à l'atmosphère
11,74,7N-N2 perdu par la dénitrification
e.t.Autres émissions (kg/ha)
EDEN





• MAGMA : Épandage individuel
• APPROZUT : Approvisionnement à la 
zone d'épandage
• MAGMA : Épandage chez le prêteurs
• STAL : Émission de NH3 au épandage
• STOCK : Émissions de NH3 et CH4 au 
stockage


















































































































































































































• Évaluer des impacts de transfert des 
émissions agricoles (p.e., NO3)
• Simuler les flux de masse et 
d’énergie d'un système de production 
avicole (modèle MOLDAVI)
• Évaluer des systèmes d’aquaculture 
multi-trophique
http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/images_topic.php3?topic=life&img_id=17289
Merci de votre attention
Source : NASA
